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  چکیده
ضٍز کِ ثِ ػلت تأثیطگصاضی ّب ثِ ضوبض هيتطيي تغییطات سطح آة زضيبّب ٍ الیبًَسػٌَاى يکي اظ هٌظنخعض ٍ هس ثِ 
ای ثطذَضزاض است. ثب تَخِ ثِ ًیبظّبی هٌْسسي ٍ هسبئل ثط الگَی خطيبى زض هٌبطك خعض ٍ هسی اظ اّویت ٍيژُ
ّطهع ٍ زضيبی ػوبى، اطلاع اظ ی غٌؼتي ذلیح فبضس، تٌگِ -ی التػبزیحفبظت اظ هحیط ظيست زض هٌطمِ
ای ثطذَضزاض است. ثطای ايي هٌظَض اظ هسل الیبًَسي سِ ثؼسی هسی ايي هٌبطك اظ اّویت ٍيژُ ٍ ّبی خعض ٍيژگي
 یٍسیؼي ضبهل ذلیح فبضس، تٌگِ یهسی زض هٌطمِ ٍ خعض یس ثبضٍتطٍپیک استفبزُ ضسُ تب زاهٌِثب ه MOCVF
سبظی هؼبزلات سبظی گطزز. ايي هسل اظ ضٍش حدن هحسٍز ثطای گسستِّطهع، زضيبی ػوبى ٍ زضيبی ػطة ضجیِ
 زض کیلَهتط 5 پصيطیتفکیک ثب يکٌَاذت هحبسجبتي یکٌس. ضجکِهثلثي استفبزُ هي یّیسضٍزيٌبهیکي ثط ضٍی ضجکِ
 ثبثت همبزيط .است ضسُ يبثيزضٍى ضجکِ ايي ضٍی ثط زلیمِ يک زلت ثب سٌديػوك اطلاػبت ٍ ضفتِ کبض ثِ هسل
 اظ پس هسل، ًتبيح اػتجبضسٌدي هٌظَض ثِ .گطزيس اػوبل هسل ثِ الیبًَسي ثبظ هطظ زض ضٍظاًًِین ٍ ضٍظاًِ یهؤلفِ ّطت
 ثب آًبلیع ايي اظ آهسُ زستِ ث یزاهٌِ ًظط، هَضز ّبیايستگبُ زض هسل ّبیذطٍخي ضٍی ثط ّبضهًَیک آًبلیع اػوبل
 ثِ تَخِ ثب .گطزيس همبيسِ ّبايستگبُ ايي زض هَخَز گیطیاًساظُ اطلاػبت ضٍی ثط آًبلیع اًدبم اظ آهسُ زستِ ث ًتبيح
-زاهٌِ الگَی اغلي، هسی ٍ خعض یهؤلفِ چْبض ضٌبسبيي ضوي ّب،ايستگبُ ايي زض هسل هحبسجبت ٍ گیطیاًساظُ ًتبيح
 ترویي ٍ اغلي ّبیهؤلفِ یزاهٌِ اظ استفبزُ ثب ّوچٌیي. ضس تؼییي سبظیهسل یهٌطمِ کل زض ّبهؤلفِ ايي ی
 اظ آهسُ زستِ ث ًتبيح طجك ثط. گطزيس ثیٌيپیص هطبلؼِ هَضز یهٌطمِ زض هس ٍ خعض ًَع هٌطمِ، کل زض F فبکتَض
 هطبّسُ ضٍظاًًِین هرتلط ٍ ضٍظاًِ هرتلط ضٍظاًِ،ًین ضٍظاًِ، هس ٍ ًَع خعض چْبض فبضس زض ذلیح پژٍّص، ايي
 خعض سطػت یثیطیٌِ همبزيط ثطضسي ّوچٌیي. ثَز ذَاّس ضٍظاًًِین هرتلط ًَع اظ هس ٍ خعض هٌبطك سبيط زض. ضَز هي
 0/1 s/mاظ  کوتط ػطة زضيبی ٍ ػوبى زضيبی زض سطػت ايي همساض کِ زّسهي ًطبى ی هَضز هطبلؼِهٌطمِ زض هسی ٍ
 است.
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 مقدمه. 1
ّب زسترَش تغییطات سطح آة زضيبّب ٍ الیبًَس
تطيي ثِ ػٌَاى يکي اظ هٌظن خعض ٍ هس. زائوي است
ثیٌي آى ّویطِ کِ پیص ضٍزايي تغییطات ثِ ضوبض هي
ثطذَضزاض ثَزُ است. ايي پسيسُ  ایاظ اّویت ٍيژُ
صاض ثط ػَاهل تأثیطگ ثِ ػٌَاى يکي اظ کِػلاٍُ ثط آى
، ضٍزی ثِ ضوبض هيخعض ٍ هسالگَی خطيبى زض هٌبطك 
ی يک ِ هٌعلِثطای سبکٌبى هٌبطك سبحلي ث اظ زيطثبظ
ذط سبحلي هَضز هطبّسُ لطاض  یػبهل تغییط زٌّسُ
گًَبگَى زض ّبی ٍ اظ آى ثِ غَضت گطفتِ است
گیطی ًظیط افعايص ثبظزُ هبّي ضبىی التػبزیتَسؼِ
ٍ افعايص سطػت زٍض ضسى اظ سبحل ثطای آغبظ 
اًس سفطّبی زضيبيي ٍ يب ثبظگطت ثِ سبحل ثْطُ خستِ
ثب ٍضٍز  خعض ٍ هس. )0102 ,nairooT dna naladrA(
ّب ٍ ذَضّب ثب تَخِ ثِ اثؼبز ايي هٌبطك هوکي ثِ ذلیح
ضًٍسُ يب ايستبزُ هٌتطط پیص اهَاجاست ثِ غَضت 
زض هٌبطك  خعض ٍ هس. اظ ايي ضٍ الگَی اًتطبض ضَز
ثب  خعض ٍ هسثطضسي  هرتلف هتفبٍت است. ّط چٌس
زاضای سبحلي  گیطیّبی اًساظُايستگبُ استفبزُ اظ
 ّبی ػسزی، ثکبضگیطی ضٍشلسهت طَلاًي است
ٍ سبيط  سجت ضسُ است تب ضوي تؼییي الگَی اًتطبض
ی زض کل يک هٌطمِ، خعض ٍ هسّبی اهَاج ٍيژگي
 سيسُ افعايص يبثس.پی ايي کیفیت هطبلؼِ
کیل یَهتط ٍ  099ذلییح ف یبضس ث یب طیَلي زض حیسٍز 
غییَضت يییک کیلییَهتط ثییِ  073ی ػییطؼ ثیطیییٌ  ِ
 °ّیبی خغطافییبيي ِ ًیویِ ثسیتِ ثییي ػیطؼ حَضی 
 ٍ 84E ° ّییبی خغطافیییبييٍ طییَل 03N °ٍ  42N
ٍالییغ ضییسُ اسییت. ػوییك هتَسییط ذلیییح   65E °
 000932 هتیط ثیَزُ ٍ هسیبحتي ثیبل  ثیط 63فیبضس 
 .)6591 ,yremEکٌیس ( کیلیَهتط هطثیغ ضا اضیغبل هیي 
ذلییح فیبضس  کیلیَهتط 65ی ّطهیع ثیب ػیطؼ تٌگیِ
ی زضيییبی ػوییبى ثییِ زضيییبی ػییطة ضا ثییِ ٍسیییل  ِ
. زضيییبی ػوییبى ثییب هسییبحتي زض کٌییسهتػییل هییي 
ی ػوییك ثیطیییٌ  ِکیلییَهتط هطثییغ ٍ  00049حییسٍز 
-ای ثیییي ػییطؼ زض هحییسٍزُ هتییط 0003ثیطییتط اظ 
ّییبی ٍ طییَل 62N ° ٍ 22N °ّییبی خغطافیییبيي 
لییطاض گطفتییِ اسییت  26E ° ٍ 65E ° خغطافیییبيي
زضي یبی ػییطة ث یب هسییبحتي  .)4002 ,.la te suoP(
ٍ ػوییك هیییبًگیي  کیلییَهتط هطثییغ 3×601زض حییسٍز 
الیییبًَس ٌّییس ٍالییغ هتییط زض هییطظ ضییوبلي  4372
زض  خی یعض ٍ هی یس .)1102 ,inigehC(ضییسُ اسییت 
ثیِ  ای ثطذیَضزاض اسیت ذلیح فیبضس اظ اّوییت ٍيیژ ُ
زض ثؼضیي اظ هٌیبطك اظ خولیِ  تَاًیسطیَضی کیِ هیي
 1/5ضٍز ًَسیبًبت ثیطیتط اظ اضًٍیس یهدیبٍضت زّبًیِ
. ثییِ )4991 ,.la te ahtnaKهتییط ايدییبز کٌییس ( 
ثطضسییي ّویییي زلیییل هطبلؼییبت هتؼییسزی ثییِ 
ی زض ذلییح فیبضس پطزاذتیِ خیعض ٍ هیس ّیبی ٍيژگي
ی زضيیبی خیعض ٍ هیسهطرػیبت  کیِ. حیبل آىاسیت 
-تیط هیَضز تَخیِ پیژٍّص ػوبى ٍ زضيیبی ػیطة کین 
) هؼتمییس 0691( tnafeD گییطاى ٍالییغ ضییسُ اسییت. 
 یذلیییح فییبضس، تٌگیی  ِ یخییعض ٍ هییسثییَز ضییطايط 
ثیِ . ّطهع ٍ زضيیبی ػویبى هتفیبٍت اظ يکیسيگط اسیت 
 یِاگیط ايیي هٌ یبطك ث یِ غیَضت حَضی میبز ٍی اػت
ظییط گطفتییِ ضییًَس، هحییَض طییَلي ايییي زض ً ٍاحییس
زٍ ضکسیتگي ذَاّیس  ِ ثیِ غیَضت کبًیبلي ثیبحَضی
خیعض ثٌبثطايي اظ آًدبيي کیِ فیبظ ًیطٍّیبی هَلیس  ثَز.
ٍاثسیتِ اسیت، ِ گییطی طیَلي حَضی ثیِ خْیت  ٍ هس
زض ايییي هٌییبطك ضییطايط هتفییبٍت ثییب  خییعض ٍ هییس 
زض  خیعض ٍ هیس . زض حیبلي کیِ يکسيگط ذَاّس زاضیت 
ثییب ًمییب   ذلیییح فییبضس ثییِ غییَضت هییَج ايسییتبز ُ
ّییبی هرتلییف آهفیییسضٍهیک هتفییبٍت ثییطای هؤلفیی  ِ
 ظهیبى ثیِ ضیکل ّین  هیس تمطيجیب   ی اسیت، خعض ٍ هیس 
 مییبز ثییِ اػت .زّییسهییيضخ ػوییبى زض کییل زضيییبی 
زض ذلییح فیبضس  خیعض ٍ هیس ) ًییع3991(sdlonyeR
زض زضيیبی  هیس خیعض ٍ ٍ  ی ّطهیع ثیب تٌگی  ِ ًَسبىّن
ٍ   suoP ًَسیبى ثیب زضيیبی ػیطة اسیت.ّین ػویبى
 کییبضگیطی يییک هییسل ز ٍِ ثییب ثیی  )2102(ّوکییبضاى 
خییعض ٍ  یٍ اػوییبل ًَسییبًبت ّفییت هؤلفیی  ِ ثؼییسی
-ی ّینضیوي اضائیِ ًمطی  ِ ی زض هیطظ ثیبظ هیسل،هیس 
 2Mی خیعض ٍ هیس  یثیطای زٍ هؤلفی  ِ فیبظ زاهٌِ ٍ ّین 
ًَسییییبًبت ٍ سییییطػت زض ذلیییییح فییییبضس،  1K ٍ
خعضهیییسی ضا زض ايیییي هٌطمیییِ تَغییییف کطزًیییس. 
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زض  خییعض ٍ هییسسییبظی ضییوي هییسل )7991( ifajaN
ضا 1O  ٍ 1K ،2S ،2Mی ، چْییبض هؤلفییِذلیییح فییبضس
ضٍظاً یِ ٍ ً یین یخیعض ٍ هیس ّیبیث یِ ػٌ یَاى هؤلفیِ
زض  اغییلي زض ايییي هٌطمییِ هؼطفییي کییطز. ضٍظاًییِ 
ی زضيیبی ػویبى ٍ خیعض ٍ هیس پیژٍّص ٍی ضیطايط
 dna ihalE زضيییبی ػییطة تَغیییف ًطییسُ اسییت. 
خییعض ٍ ی زيٌبهیییک چْییبض هؤلفیی  ِ )4991( ifarhsA
ی اغیلي زض ذلییح فیبضس ضا ثیب اسیتفبزُ اظ يیک هیس
ّیب ّوچٌییي ثیب . آىثؼیسی ثطضسیي کطزًیس هیسل زٍ
کیِ ثیِ  ای اضائیِ کطزًیسًمطیِ Fاسیتفبزُ اظ فیبکتَض 
 خیعض ٍ هیس هَخت آى ذلییح فیبضس ثیط اسیبس ًیَع 
 ضیَز. ثٌیسی هیي ضٍظاًِ، هریتلط) تمسیین (ضٍظاًِ، ًین
 streboR-snavE)، 2891(ٍ ّوکیییییییبضاى  rendraL
ِ ًیییییع ثییییب ثیییی  )8691( akperT noV) ٍ 9791(
سییبظی ٍ تَغیییف ًَسییبًبت کییبضگیطی ضٍش هییسل 
ی زض هییطظ ثییبظ هییسل، اگطچییِ ًمییب  خییعض ٍ هییس 
ثیییِ زضسیییتي  زض ذلییییح فیییبضس آهفییییسضٍهیک ضا
ی زاهٌی  ِ اهیب همیبزيط غیحیح ثیطای  يبثي کطزًیس هکبى
 تَسییط آًییبى اضائییِ ًطییس.  ّییبی هرتلییف هؤلفییِ
زض  خیییعض ٍ هی یس) 0102( nairooT dna naladrA
-ا ثیب اسیتفبزُ اظ زاز ُزضيبی ػویبى ٍ ذلییح فیبضس ض 
ّییبی ايسییتگبُ ای ٍسییٌدي هییبَّاض ُّییبی اضتفییبع 
 سیبظی کطزًیس. سیبحلي هیسل  هیس  ٍ گیطی خیعض اًساظُ
) 7002( inaharaF imehsaH dna naladrA
ضا زض ی خیعض ٍ هیس  یزاهٌی  ِفیبظ ٍ ّین ّبی ّین ًمطِ
ای سییٌدي هییبَّاض ُهمیییبس خْییبًي اظ ضاُ اضتفییبع 
 تؼییي کطز.
ی ذلیح ثب تَخِ ثِ اّویت التػبزی ٍ غٌؼتي هٌطمِ
ی ّطهع ٍ زضيبی ػوبى کِ اظ يک سَ فبضس، تٌگِ
ّب، هَج ّوچَى سبذت اسکلِ ًیبظّبی هٌْسسي
سکَّبی ًفتي ٍ غیطُ ضا زض ايي هٌطمِ ّب، ضکي
افعايص زازُ است ٍ اظ سَی زيگط هطبلؼبت ظيست 
ئع اّویت حب ّبی هرتلف ضاهحیطي ٍ ضزيبثي آلَزگي
ی ٍ الگَی خعض ٍ هس ّبیکطزُ است، اطلاع اظ ٍيژگي
ای ثطذَضزاض خطيبًبت زض ايي هٌطمِ اظ اّویت ٍيژُ
کِ اًدبم هطبلؼبتي اظ ّوچٌیي ثب تَخِ ثِ ايي .است
-پژٍّص تط هَضز تَخِايي زست زض زضيبی ػطة کن
 ستَاً، ًتبيح ايي هطبلؼِ هيگطاى ٍالغ ضسُ است
خعض ٍ  ثطذي ذػَغیبت زضثبضُ اطلاػبت هٌبسجي
 اضائِ زّس. ی زضيبی ػطةهس
ّبی لفِزض ايي پژٍّص ثِ هٌظَض ثطضسي ٍ تؼییي هؤ
ذلیح  ی ٍسیؼي ضبهلی هْن زض هٌطمِخعض ٍ هس
، زضيبی ػوبى ٍ زضيبی ػطة اظ ّطهع یفبضس، تٌگِ
 سپس .استفبزُ ضسُ است MOCVF1هسل الیبًَسي 
ّبی کبضگیطی آًبلیع ّبضهًَیک ثط ضٍی ذطٍخيِ ثب ث
ی خعض ٍ هسّبی ی هؤلفِهسل، ضوي استرطاج زاهٌِ
ثب اطلاػبت  زست آهسُِ ی ًتبيح ثهرتلف ٍ همبيسِ
 ،هس ٍ گیطی خعضايستگبُ اًساظُ ثجت ضسُ ثِ ٍسیلِ
سبظی ضٌبسبيي هسل یّبی اغلي زض کل هٌطمِهؤلفِ
 تؼییي گطزيس. هرتلف  ّبیزض لسوت خعض ٍ هسًَع  ٍ
 
 کار  مواد و روش .2
ضبهل  MOCVFهؼبزلات حبکن زض هسل الیبًَسي 
زض سِ ثؼس (ثب فطؼ تمطيت  هؼبزلات اًساظُ حطکت
هؼبزلِ پیَستگي (ثب  )،ّیسضٍستبتیک زض ضاستبی لبئن
، هؼبزلات زهب ٍ ضَضی ٍ هؼبزلِ ًبپصيطی)فطؼ تطاکن
 بسجِ چگبلي است. ايي هسل اظ ضٍشحبلت ثطای هح
سبظی هؼبزلات حبکن ٍز ثِ هٌظَض گسستِحدن هحس
ی ضجکِ ی يکْطُ ثطزُ ٍ ايي هؼبزلات ضا ثط ضٍث
زض ضاستبی افك  2هحبسجبتي هثلثي غیط سبذتبض يبفتِ
اهتیبظ ايي ًَع  .)6002 ,.la te nehC( کٌسحل هي
هحبسجبتي، اًطجبق ذَة هطظ ضجکِ ثط ذط  ضجکِ
-سٌدي هسل ًطبى هيآظهبيطبت اػتجبض سبحلي است.
ی هحبسجبتي ثط ذط سبحلي زّس اًطجبق هطظ ضجکِ
سبظی زاهٌِ ٍ فبظ ًتبيح ضجیِ ای ثطاثط تؼییي کٌٌسُ
ايي . هسل ) 8002 ,.la te gnauH( ی زاضزخعض ٍ هس
يب  Zاظ هرتػبت  لبثلیت ضا زاضز کِ زض ضاستبی لبئن
پصيطی يکٌَاذت يب هتغیط اظ سطح وب (ثب تفکیکگسی
) استفبزُ کٌس. هسل اظ ضٍش ػسزی تفکیک تب ثستط
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زٍ ثؼسی ٍ سِ غَضت ِ ثطای حل هؼبزلات ث 1هس
هبًي ثِ ايي غَضت کِ گبم ظ ؛ثطزثؼسی ثْطُ هي
استفبزُ  )ذبضخيهس ذبضخي ثطای هس ثبضٍتطٍپیک (
ِ ٍ هؼبزلات پیَستگي ٍ اًساظُ حطکت افمي ث ضسُ
ثؼسی زض ضطايطي کِ زض ضاستبی لبئن  غَضت زٍ
. سپس هؼبزلات سًضَاًس حل هيگیطی ضسُاًتگطال
س اظ ه سِ ثؼسی ثب ًَسبًبت سطح آظاز هحبسجِ ضسُ
 ضًَس.ٍ ثب گبم ظهبًي زاذلي هحبسجِ هي ثبضٍتطٍپیک
زض ايي ضٍش سطػت هحبسجِ ضسُ تَسط هسل ثِ زٍ 
 ثٌسیثرص سطػت ذبضخي ٍ سطػت زاذلي تمسین
س ثبضٍتطٍپیک کِ سطػت ذبضخي حبغل اظ ه ضَزهي
گیطی (اًتگطال غَضت زٍ ثؼسیِ ثَزُ ٍ ث(ذبضخي) 
لي حبغل اهب سطػت زاذ ) استضسُ زض ضاستبی لبئن
ِ ک (زاذلي) است ٍ ثس ثبضٍکلیٌیهحبسجبت هاظ 
 گبم ظهبًي ذبضخي ضَز.غَضت سِ ثؼسی اضائِ هي
ِ کِ ث ضَزکٌتطل هي 2LFC  ضبثطِ پبيساضی تَسط
 .غَضت ظيط است
 )1(
Dg
L
Et

 
 یتطيي فبغلِکنL،گبم ظهبًي ذبضخي tEکِ 
 ػوكDٍ ی هحبسجبتيضجکِ زض هَخَز ثیي ًمب 
 یهسل اظ ضٍش ًمطِ .زض آى هٌطمِ است هَخَز
-استفبزُ هي 4زض هٌبطك هیبى کطٌسی 3ذطک ٍ تط
ثطای تؼییي ضطايت اًتطبض افمي، ػلاٍُ ثط اهکبى  کٌس.
ثطای ايي ضطايت، ضٍش  تاستفبزُ اظ همبزيط ثبث
کبض گطفتِ ِ زض هسل ث 5وبگَضيٌسکيثٌسی اسپبضاهتط
ثط طجك ايي ضٍش ضطيت اًتطبض افمي  ضسُ است.
-ثِ هسبحت الوبى (تفکیک ػلاٍُ ثط گطازيبى سطػت
 هحبسجبتي) ثستگي زاضز یپصيطی ضجکِ
 . يؼٌي)3691 ,yksnirogamS(
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هسبحت الوبى uΩ پبضاهتط ثبثت ٍ  Cکِ زض ايي ضاثطِ 
 ثطای تؼییي .)6002 ,.la te nehC( هَضز ًظط است
 rolleM( 5.2-YM ضطائت اًتطبض لبئن، هسل آضفتگي
کبض ثطزُ ضسُ است.ِ ث) 2891 ,adamaY dna
                                                                                                                                                 
ّبی ثیي ػطؼسبظی هسل یی هٌطمِهحسٍزُ
ّبی خغطافیبيي ٍ طَل 13N °تب  81/5N °خغطافیبيي 
). 1است (ضکلٍالغ گطزيسُ  37/5E °تب  74/5E °
غَضت ِ کبض ضفتِ زض هسل ثِ هحبسجبتي ث یضجکِ
 کیلَهتط است 5پصيطی يکٌَاذت ثب تفکیک هثلثي
ثب 6OCBEG سٌدي اظ پبيگبُ اطلاػبت ػوك. )2(ضکل
ی گطزيسُ ٍ ثط ضٍی ضجکِزلت يک زلیمِ استرطاج 
ّبی يبثي ضسُ است. ّوچٌیي زازُهحبسجبتي زضٍى
هطثَ  ثِ ذط سبحلي ًیع اظ ايي پبيگبُ استرطاج ضسُ 
ی هحبسجبتي اػوبل گطزيسُ است. هطظ ثبظ ٍ زض ضجکِ
ٍالغ ضسُ  81/5N °ايي ضجکِ زض ػطؼ خغطافیبيي 
 است.
اظ آًدبيي کِ ّسف ايي پژٍّص توطکع ثط ًَسبًبت 
ی هَضز هطبلؼِ است، هسل ثب خعض ٍ هسی زض هٌطمِ
هس ثبضٍتطٍپیک (زٍ ثؼسی) زض هرتػبت کطٍی ثب 
چگبلي ٍ زهب ٍ ضَضی ثبثت اخطا گطزيس. گبم ظهبًي 
ثبًیِ ثطای حل ايي هؼبزلات زض ًظط  02ذبضخي 
گطفتِ ضس. همبزيط ثبثت زاهٌِ ٍ فبظ ثطای ّطت 
 ,2N ,2S ,2M(ضٍظاًِ ی خعض ٍ هسی ضٍظاًِ ٍ ًینهؤلفِ
) زض هرتػبت هٌطجك ثط هکبى 1Q ,1P ,1O ,1K ,2K
 7DMTی هحبسجبتي اظ هسل ّبی هطظ ثبظ ضجکِگطُ
افعاض تَسط استرطاج  ٍ ثِ هسل هؼطفي ضس. ايي ًطم
) زض هحیط هتلت 5002( aveeforE dna namdaP
ًَضتِ ضسُ است. ضطايط هطظی هطظ ثبظ ثِ غَضت 
زيس. ايي ضطايط تٌظیوبت اغلي هسل اًتربة گط
هطظی هطثَ  ثِ حبلتي است کِ ًَسبًبت سطح آظاز 
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زض هطظ ثبظ ثِ غَضت زاهٌِ ٍ فبظ خعض ٍ هسی ثِ هسل 
هؼطفي ضسُ ثبضس. هسل اظ حبلت سکَى ثطای هست 
کِ اطویٌبى يک سبل اخطا گطزيس تب ػلاٍُ ثط آى
حبغل ضَز کِ ًَسبًبت زض ًمبطي ثب زٍضتطيي فبغلِ 
ی ذَز ضا ثِ مساض حمیمي زاهٌِاظ هطظ ثبظ هسل، ه
ّبی کٌصزست آٍضزُ است، فطغت کبفي ثطای ثطّن
ی خعض ٍ هسی ثِ کبض ثطزُ غیطذطي ثیي ّطت هؤلفِ
ّب ضا ثب ضسُ ًیع ٍخَز زاضتِ ثبضس. هسل ذطٍخي
  زّس.ٍ ثِ غَضت سبػتي اضائِ هي FDCtenفطهت 
 
 زّسگیطی ضا ًطبى هيّبی اًساظُهحل ايستگبُ 11تب  1ی هَضز هطبلؼِ. ًمب  هٌطمِ ی. ػوك سٌدي ٍ هحسٍزُ1ضکل
 ی هحبسجبتي ثِ کبض ضفتِ زض هسل. لسوتي اظ ضجکِ2ضکل
 
ی زض خعض ٍ هسّبی هؤلفِ یثِ هٌظَض استرطاج زاهٌِ
-کِ اطلاػبت اًساظُ هَضز هطبلؼِ یًمبطي اظ هٌطمِ
آًبلیع  1ّب هَخَز است اظ خؼجِ اثعاضگیطی زض آى
                                                          
3
 xoblooT -
 یبزُ گطزيس. ًسرِاستف 3.1v_ediT_T ّبضهًَیک
 ٍ ّوکبضاى zciwolwaP افعاض تَسطی ايي ًطماٍلیِ
ثب تَخِ ثِ  ) زض هحیط هتلت ًَضتِ ضسُ است.2002(
ّبی هسل، گبم ظهبًي يک سبػتِ ی ظهبًي ذطٍخيثبظُ
پس اظ اًدبم  .ثطای ايي خؼجِ اثعاض اًتربة ضسُ است
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زست آهسُ اظ ِ همبزيط ث یسٌدي ٍ همبيسِاػتجبض
 ّبی هسل ثبذطٍخي ثط ضٍی اًدبم آًبلیع ّبضهًَیک
ٍ تؼییي چْبض  ايستگبُ 11گیطی زض اطلاػبت اًساظُ
زاهٌِ ی اغلي، ًمطِ ذطَ  ّنخعض ٍ هس یهؤلفِ
سبظی تطسین هسل یزض کل هٌطمِ ّبثطای ايي هؤلفِ
ٍ ضسن آى زض کل  Fسپس ثب هحبسجِ فبکتَض  گطزيس.
زض هٌبطك هرتلف  خعض ٍ هسسبظی، ًَع هسل یهٌطمِ
 تؼییي ضس.
 نتایج -3
ًتبيح آًبلیع ّبضهًَیک اًدبم ضسُ ثط  2ٍ  1زض خسٍل 
ثب ًتبيدي کِ  ايستگبُ 11 ّبی هسل زضضٍی ذطٍخي
) پس اظ اًدبم ايي آًبلیع ثط 2102ٍ ّوکبضاى ( suoP
ّبی ايستگبُ یٍسیلِِث اطلاػبت ثجت ضسُضٍی 
 ،هَخَز زض ايي ًمب  اضائِ زازًسهس  ٍ گیطی خعضاًساظُ
ًطبى  1زض ضکل  ّبهکبى ايي ايستگبُ .همبيسِ گطزيس
 زازُ ضسُ است.
 
 )O) ٍ هطبّسُ (M( ضٍظاًِ، ثِ زست آهسُ اظ هسلی ًینی همبزيط زاهٌِ ثطای چْبض هؤلفِ. همبيسِ1خسٍل 
 ايستگبُ ًبم ايستگبُ هَلؼیت ايستگبُ 2M 2S 2N 2K
 O M O-M O M O-M O M O-M O M O-M
 1 bariS E´4 °75 N ´01 °02 75  55/5  -1/5 42 12  -3 41 41 0 6 6 0
 2 ruS E´23 °95 N ´43 °22 06  85/2  -1/8 32  22/3  -0/7 51  31/8  -1/2 6 6 0
 3 mahaS E´45 °65 N ´90 °42 86 56  -3 62 52  -1 71  51/5  -1/5 7 7 0
 4 halliD saR E´82 °65 N ´80 °62 27  96/3  -2/7 72  42/6  -2/4 81  61/8  -1/2 7 6  -1
 5 hahwaD dA E´13 °15 N ´81 °52 23  33/2  1/2 11  31/5  2/5 9  7/9  -1/1 3  5/5  2/5
 6 idamhA la aniM E´01 °84 N ´40 °92 36 95  -4 71 52 8 21 42 21 5 21 7
 7 rhehsuB E´54 °05 N ´45 °82 43 53 1 21 11  -1 8 01 2 4 3  -1
 8 navaL tarizeJ E´32 °35 N ´84 °62 03  13/5  1/5 21 11  -1 8  9/4  1/4 4  3/4  -0/6
 9 majneH E´45 °55 N ´14 °62 47 96  -5 52 62 1 71 91 2 7 6  -1
 01 isnaP E´03 °36 N ´21 °52 27 66  -6 62  32/4  -2/6 71 41  -3 7  6/6  -0/4
 11 radnabroP E´73 °96 N ´83 °12 56 06  -5 42 22  -2 61  31/8  -2/2 7 6  -1
 
  )O) ٍ هطبّسُ (Mضٍظاًِ، ثِ زست آهسُ اظ هسل (ی ی همبزيط زاهٌِ ثطای چْبض هؤلفِ. همبيسِ2خسٍل 
 
) ايي اطلاػبت ضا اظ هیبى 2102ٍ ّوکبضاى ( suoP 
الوللي ثب زض ض زفتط ّیسضٍگطافي ثیيّبی هَخَز ززازُ
کبفي  یاطلاػبت ثِ اًساظُ ًظط گطفتي ايي ٍيژگي کِ
ّبی ثجت ضسُ زضاظ هست ٍ پیَستِ ثَزُ ٍ ثب زازُ
هدبٍض  هس ٍ گیطی خعضّبی اًساظُايستگبُتَسط 
ثب تَخِ ثِ همبزيط  .اًتربة کطزًس ،رَاى ثبضسّو
 1K 1O 1P 1Q
‌ايستگبُ ًبم ايستگبُ هَلؼیت ايستگبُ
 O M O-M O M O-M
-M
 O
 O M O-M O M
 1 bariS E´4 °75 N‌´01 °02 93 73  -2 02  81/5  -1/5 31 01  -3 –  3/6 –
 2 ruS E´23 °95 N‌´43 °22 04 63  -4 91  71/5  -1/5 31 01  -3 –  3/7 –
 3 mahaS E´45 °65 N‌´90 °42 04 53  -5 22  81/5  -3/5 31 01  -3 –  3/8 –
 4 halliD saR E´82 °65 N‌´80 °62 13 82  -3 91 41  -5 11 7  -4 –  4/6 –
 5 hahwaD dA E´13 °15 N‌´81 °52 63  53/5  -0/5 61  82/5  21/5 01 31 3 – 01 –
 6 idamhA la aniM E´01 °84 N‌´40 °92 34 24  -1 92 93 01 41 41 0 –  41/7 –
 7 rhehsuB E´54 °05 N‌´45 °82 13 03  -1 02 02 0 9 8  -1 – 4 –
 8 navaL tarizeJ E´32 °35 N‌´84 °62 92 62  -3 51 22 7 01 9  -1 –  7/5 –
 9 majneH E´45 °55 N‌´14 °62 92 82  -1 02 12 1 9 8  -1 – 4 –
 01 isnaP E´03 °36 N‌´21 °52 82  53/2  7/2 12  81/5  -2/5 9 01 1 –  3/8 –
 11 radnabroP E´73 °96 N‌´83 °12 53 43  -1 71  61/5  -0/5 01 9  -1 –  3/5 
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-خسٍل (حبغل اظ هسل ٍ اًساظُ زٍ هَخَز زض ايي
ثِ ػٌَاى  1O ,1K ,2S ,2M یچْبض هؤلفِ ،گیطی) 
 یضٍظاًِ زض کل هٌطمِّبی اغلي ضٍظاًِ ٍ ًینهؤلفِ
ی ًمطِ 6تب  3ضکل  سبظی ضٌبسبيي گطزيس.هسل
زّس. هؤلفِ ًطبى هي 4ايي  زاهٌِ ضا ثطایذطَ  ّن
ثِ زلیل لبثل اػتوبز ًجَزى ًتبيح هسل زض ًعزيکي هطظ 
زاهٌِ حصف ضسُ ی ذطَ  ّنثبظ، ايي هٌطمِ اظ ًمطِ
  ًوبيص زازُ ضسُ است. 02° Nٍ ًتبيح اظ ػطؼ 
 2Mی خعض ٍ هسی هتط ثطای هؤلفِزاهٌِ ثط حست سبًتي. ًمطِ ذطَ  ّن3ضکل
 2Sی خعض ٍ هسی هتط ثطای هؤلفِزاهٌِ ثط حست سبًتي. ًمطِ ذطَ  ّن4ضکل
 1Kی خعض ٍ هسی هتط ثطای هؤلفِزاهٌِ ثط حست سبًتي. ًمطِ ذطَ  ّن 5ضکل
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 1Oی خعض ٍ هسی هتط ثطای هؤلفِزاهٌِ ثط حست سبًتي. ًمطِ ذطَ  ّن6ضکل
 
، ثطای زٌّسّب اضائِ هيًمطِهطبثك اطلاػبتي کِ ايي 
آهفیسضٍهیک  یّط کسام زٍ ًمطِ ضٍظاًِّبی ًینهؤلفِ
 یًمطِ ّبی ضٍظاًِ ّط کسام يکهؤلفِ ٍ ثطای
ضَز کِ آهفیسضٍهیک زض ذلیح فبضس هطبّسُ هي
 .اضائِ ضسُ است 3هکبى زلیك ايي ًمب  زض خسٍل 
 
ی . هَلؼیت ًمب  آهفیسضٍهیک چْبض هؤلفِ3خسٍل
 هسی اغليخعض ٍ 
 ی آهفیسضٍهیکهَلؼیت ًمطِ ی خعض ٍ هسیهؤلفِ
 E7.25 ,N5.42 ;E3.94 ,N4.82 2M
 E8.25 ,N4.42  ; E4.94 ,N6.82 2S
 E15 ,N1.72 1K
 E2.15 ,N9.62 1O
 
      =F کِ ثِ غَضت Fفبکتَض 
     
ٍ ثب تَخِ ثِ همبزيط  
-تؼطيف هي یخعض ٍ هساغلي  یی چْبض هؤلفِزاهٌِ
زض  سبظی هحبسجِ گطزيس.هسل یضَز، زض کل هٌطمِ
ّبی ی هؤلفِهؼطف زاهٌِ 1O ,1K ,2S ,2Mايي فطهَل، 
 خعض ٍ هس، ثط طجك همبزيط ايي فبکتَض ًظط است.هَضز
ضٍظاًِ، هرتلط ضٍظاًِ، ًین یهٌطمِ ثِ چْبض زستِ زض
. اگط ضَزتمسین هي ضٍظاًِ ٍ هرتلط ضٍظاًًِین
ضٍظاًِ است، ثطای ًین هسخعض ٍ  ثبضس <F0/52
ضٍظاًِ است. اگط هرتلط ًین خعض ٍ هس 0/52>F>1/5
 3هرتلط ضٍظاًِ است ٍ ثطای  خعض ٍ هس 1/5>F>3
 ,regreB dna gnoiX( ضٍظاًِ است خعض ٍ هس >F
هَضز  یض زض کل هٌطمِايي فبکتَ یًمطِ .)0102
 ًطبى زازُ ضسُ است. 7 ضکلزض  هطبلؼِ
 
 
 ی هَضز هطبلؼِزض هٌطمِ F. ًمطِ فبکتَض  7ضکل
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زست آهسُ اظ ايي ضکل زض ِ ثِ هٌظَض ثطضسي ًتبيح ث 
، ًوَزاض ًَسبًبت زض هٌطمِ خعض ٍ هسضاثطِ ثب ًَع 
 یظهبًي هحسٍز زض سِ ًمطِ یسطح آة ثطای ثبظُ
ضسن گطزيس. ايي ًوَزاض زض ضکل  ذلیح فبضس هرتلف
  اضائِ ضسُ است. 8
ی سطػت خطيبًبت خعض ٍ هسی ّوچٌیي اًساظُ ثیطیٌِ
ی هَضز هطبلؼِ گیطی ضسُ زض ػوك زض هٌطمِهیبًگیي
ًوبيص زازُ ضسُ است. هطبثك ايي ضکل  9زض ضکل 
سبظی اظ ی هسلخطيبًبت خعض ٍ هسی زض کل هٌطمِ
اّویت يکسبى ثطذَضزاض ًیست، ثِ طَضی کِ سطػت 
ضيبی ػوبى ٍ ػطة ثسیبض کوتط اظ ايي خطيبًبت زض ز
 ی ّطهع ٍ ذلیح فبضس است.تٌگِ
 
 گیریبحث و نتیجه -4
، ًتبيح هسل 2ٍ  1هطبثك همبزيط اضائِ ضسُ زض خسٍل 
ايستگبُ ثب يکسيگط اًطجبق کبهل  8گیطی زض ٍ اًساظُ
ٍ  01، 9، 4، 3، 2، 1ّبی ًتبيح هسل زض ايستگبُ زاضًس.
ّب اظ ظيبز ثِ کن ثِ زّس، سْن هؤلفًِطبى هي 11
 ،1P ،2N ،1O ،2S ،1K ،2M چپثِ  ضاست تطتیت اظ
گیطی زض ايي ثَزُ کِ هطبثك ثب ًتبيح اًساظُ 1Q ،2K
 ًمب  است.
ضٍظاًِ  یی آهفیسضٍهیک هؤلفِی اٍل زض هدبٍضت ًمطِ. ًوَزاض ًَسبًبت سطح آة ثب ظهبى زض سِ ًمطِ زض ذلیح فبضس. ًمطِ 8ضکل
 ضٍز (سیبُ)ی اضًٍسی سَم زض هدبٍضت زّبًِضٍظاًِ (آثي)، ًمطِی ًینی آهفیسضٍهیک هؤلفِی زٍم زض هدبٍضت ًمطِ(لطهع)، ًمطِ
 
 ی هَضز هطبلؼِی سطػت خطيبًبت خعض ٍ هسی زض هٌطمِثیطیٌِ .9ضکل 
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ثیطتطيي سْن ضا زض زاهٌِ  1K یهؤلفِ 5زض ايستگبُ 
 ،1O ،2M ّبیهؤلفِ چپثِ  ضاست اظ زاضز ٍ پس اظ آى
لطاض زاضًس کِ ايي ًتیدِ ًیع ثب  2K ،2N ،1Q ،1P ،2S
ٍ  7،  6ّبی گیطی هطبثمت زاضز. اهب زض ايستگبُاًساظُ
-چٌس ًتبيح اًساظُ ّط، اًسکِ زض ذلیح فبضس ٍالغ 8
ثِ  ضا 2S ،1O ،1K ،2M یچْبض هؤلفِ گیطی ٍ هسل
 کٌسهؼطفي هي اٍل اظ ًظط ثعضگي یػٌَاى چْبض هؤلفِ
 یهؤلفِ ضزّس پس اظ چْباهب ًتبيح هسل ًطبى هي
-ثیطتطيي سْن ضا زض زاهٌِ زاضز. حبل آى 2Nهصکَض، 
ثعضگتطيي هؤلفِ  ثِ ػٌَاى ضا 1Pگیطی ًتبيح اًساظُ کِ
. ايي تفبٍت ضبيس زّساضائِ هيپس اظ ايي چْبض هؤلفِ 
اطلاػبت  7ٍ  6زض ايستگبُ  ايي ػلت ثبضس کِثِ 
ی زٍ همبزيط ًعزيک ثِ ّن ضا ثطای زاهٌِ ،گیطیاًساظُ
-زاهٌِ 8 س ٍ زض ايستگبُ زّاضائِ هي 2N ٍ 1P یهؤلفِ
 ّبی هسل، همبزيط تمطيجب ّبی هصکَض ثط طجك ذطٍخي
ثب تَخِ ثِ ايي هطلت ٍ ًیع احتوبل  .يکسبًي ضا زاضًس
 گیطی ٍ هحبسجبت هسل،ّبی اًساظٍُخَز ذطب زض زازُ
گیطی ٍ هسل زض هَضز ذَاًي ثیي ًتبيح اًساظُػسم ّن
 زض ايي زٍ ايستگبُ زٍض اظ اًتظبض ًیست. پٌدن یهؤلفِ
 زّسًطبى هي 2ٍ  1 طَض کِ اطلاػبت خسٍلّوبى
زض  ثب پطاکٌسگي هٌبست ّب (کِبم ايستگبُثطای تو
ثب تَخِ ثِ  )اًسی هَضز هطبلؼِ لطاض گطفتِهٌطمِ
 ،2S ،2M خعض ٍ هساغلي  ی، چْبض هؤلفِی زاهٌِاًساظُ
ّبی ّب زض ايستگبُکِ تطتیت ثعضگي آى است  1O،1K
کِ   )7991( ifajaNپژٍّص زض  .هرتلف هتفبٍت است
ايي چْبض هؤلفِ  ًیع است زض ذلیح فبضس اًدبم ضسُ
هطبثك . ّبی اغلي هؼطفي ضسًسثِ ػٌَاى هؤلفِ
-زض توبم ايستگبُ 2M یخسٍل هؤلفِزٍ اطلاػبت ايي 
ثعضگتطيي سْن ضا اظ زاهٌِ ثِ ذَز  5ّب ثدع ايستگبُ 
-ی ذطَ  ّنًمطِ 4ٍ  3ضکل  .اذتػبظ زازُ است
  2Mاغلي يؼٌي یضٍظاًًِین یزاهٌِ ضا ثطای زٍ هؤلفِ
همبيسِ ايي زٍ ضکل ًیع ًطبى زّس. ًطبى هي 2Sٍ 
 یزض کل هٌطمِ 2M یهؤلفِ یهمساض زاهٌِ زّسهي
ّوچٌیي  .است 2S یسبظی ثیطتط اظ زاهٌِهسل
غطة ضوبل زاهٌِ ثطای ّط زٍ هؤلفِ زض یثیطیٌِ
. ايي همساض ثطای ضَزّطهع هطبّسُ هي یذلیح ٍ تٌگِ
 2S یهتط است اهب ثطای هؤلفِسبًتي 08ثیص اظ  2M
زض زضيبی ػوبى همساض . هتط استسبًتي 04تب  03ثیي 
هتط سبًتي 07تب  06زض اکثط هٌبطك ثیي  2M یزاهٌِ
ثِ سوت خٌَة زضيبی ػطة کبّص  است ٍ اظ زّبًِ
ًعزيکي ػطؼ  هتط زضسبًتي 05ٍ ثِ  يبثسهي
زاهٌِ زض  ايي .ذَاّس ضسیس 12° N خغطافیبيي
ضطلي زضيبی ػطة ّن ثِ همساضی هٌبطمي اظ ضوبل
 2S یهؤلفِ یاهب زاهٌِضسس. هتط هيسبًتي 06ثیص اظ 
هتط سبًتي 52غطثي زضيبی ػوبى ثیص اظ زض ضوبل
؛ يبثسٍ ثِ هطٍض ثِ سوت زضيبی ػطة کبّص هي است
همساض آى  کِ زض ثیطتط هسبحت زضيبی ػوبىطَضیِ ث
زض خٌَة زضيبی  هتط ذَاّس ثَز.سبًتي 52تط اظ کن
هتط ذَاّس سبًتي 02تط اظ ػطة ايي زاهٌِ ثِ کن
 یؤلفِزّس هًطبى هي 4ٍ  3کِ ضکل طَضیِ ث .ضسیس
غَضت هَج ايستبزُ، ِ زض ذلیح فبضس ث 2Sٍ  2M
يکي زض خٌَة  آهفیسضٍهیک یّطيک ثب زٍ ًمطِ
 ذلیح غطثيلطط) ٍ زيگطی زض ضوبلذلیح (ضطق 
 suoPی هطبلؼبت ايي يبفتِ ثب ًتیدِ .کٌٌسًَسبى هي
) 4991( ifarhsA dna ihalE ) ٍ2102ٍ ّوکبضاى (
ی لاظم ثِ شکط است زض ًتیدِ تطبثك کبهل زاضز.
هطبلؼبت گًَبگَى تفبٍت خعئي زض هرتػبت اضائِ 
ّبی هرتلف ثطای ًمب  آهفیسضٍهیک هؤلفِ ضسُ
تَاًس ًبضي خعئي هي ضَز کِ ايي اذتلافهطبّسُ هي
 کبض ضفتِ زضِ ّبی ثسٌدياظ تفبٍت زلت ػوك
طَضی کِ ًتیدِ پژٍّص ِ ث .هطبلؼبت هرتلف ثبضس
کبض ثطزى ِ زّس، ث) ًطبى هي2102ّوکبضاى (ٍ  suoP
تَاًس ثِ ػٌَاى هي ،سٌدي ثب زلت کبفياطلاػبت ػوك
يبثي غحیح ًمب  يک ػبهل اثطگصاض ثط هکبى
بی یّهطبثك ًمطِ تَسط هسل ثبضس. آهفیسضٍهیک
ّبی هَج حبغل اظ هؤلفِ 4ٍ  3اضائِ ضسُ زض ضکل 
ِ زض تٌگِ، زضيبی ػوبى ٍ زضيبی ػطة ث 2S ٍ 2M
. ايي ًتیدِ ًیع ثب ضًٍسُ ذَاّس ثَزپیص غَضت هَج
ًمطِ  6ٍ  5ضکل  ) سبظگبض است.0691( tnafeD ًظط
ٍ  1Kاغلي  یضٍظاًِ یزاهٌِ ثطای زٍ هؤلفِذطَ  ّن
، 2ٍ  1هطبثك اطلاػبت خسٍل  زّس.ضا ًطبى هي 1O
، ثِ ػٌَاى 5ّب ثدع ايستگبُ زض توبم ايستگبُ 1K
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گیطز ٍ زض ايستگبُ لطاض هي 2Mثعضگتطيي هؤلفِ پس اظ 
-ثعضگتطيي سْن ضا اظ زاهٌِ ثِ ذَز اذتػبظ هي 5
 یثیطیٌِ ،هصکَض یضٍظاًِ یثطای ّط زٍ هؤلفِ زّس.
زض ايي  زّس.غطثي ذلیح فبضس ضخ هيزاهٌِ زض ضوبل
. ضسسهتط هيسبًتي 04ّط زٍ هؤلفِ ثِ  یِ زاهٌِهٌطم
ضا ثِ هفیسضٍهیک آ یکسام يک ًمطِّط 1O  ٍ 1K
. گصاضًستطتیت زض ضوبل ثحطيي ٍ لطط ثِ ًوبيص هي
ٍ  suoPزست آهسُ تَسط ِ ث ايي ًتیدِ ًیع ثب ًتبيح
) 4991( ifarhsA dna ihalEٍ  )2102ّوکبضاى (
ّب ًیع زض اهَاج هطثَ  ثِ ايي هؤلفِ تَافك کبهل زاضز.
    ضًٍسُ ظبّط پیصغَضت اهَاج ِ زضيبی ػوبى ٍ ػطة ث
 03تب  02زض تٌگِ ثیي 1K  یهؤلفِ یزاهٌِ ضًَس.هي
ٍ ايي زاهٌِ زض زضيبی ػوبى افعايص  هتط استسبًتي
 53کِ زض ثیطتط هٌبطك آى ثِ طَضیِ يبثس ثهي
زض ثیطتط هسبحت زضيبی  هتط ذَاّس ضسیس.سبًتي
هتط ثَزُ ٍ سبًتي 53تب  03اض ايي زاهٌِ ثیي ػطة همس
 یهؤلفِ ضَز.ثِ سوت خٌَة اظ همساض آى کبستِ هي
ّطهع، زضيبی ػوبى ٍ زضيبی ػطة  یًیع زض تٌگِ 1O
 هتط ذَاّس زاضتسبًتي 02تب  51ای زض حسٍز زاهٌِ
-کِ همساض آى ثب کبّص ػطؼ خغطافیبيي کبّص هي
ثِ ػٌَاى کَچکتطيي  زض ايي هٌبطك 1Oثٌبثطايي  يبثس.
ثطضسي ضسُ، ضٌبذتِ  یهؤلفِ زض ثیي چْبض هؤلفِ
-هسل یضا زض هٌطمِ Fًمطِ فبکتَض  7ضکل  ضَز.هي
 یهطبثك ايي ًمطِ، زض هٌطمِ زّس.سبظی ًطبى هي
زض ضوبل ثحطيي ٍ لطط، هطکعی ذلیح فبضس ٍالغ 
ايي هٌطمِ زض هدبٍضت  ضٍظاًِ است.ًین خعض ٍ هس
ّبی ضٍظاًِ ٍالغ گطزيسُ آهفیسضٍهیک هؤلفِ یًمطِ
ًمب  زض  کِايي ًتیدِ هَضز اًتظبض است چطا است.
ب ّّبی ضٍظاًِ، ًَسبًبت ايي هؤلفِآهفیسضٍهیک هؤلفِ
 ضٍظاًِ است.ًین خعض ٍ هسغفط است ٍ ثٌبثطايي 
ٍ زيگطی زض  ثطػکس زض زٍ هٌطمِ يکي زض خٌَة
ِ ًمب  غطة ذلیح زض هٌبطمي ًعزيک ثضوبل
، 7، هطبثك ضکل ضٍظاًِّبی ًینآهفیسضٍهیک هؤلفِ
زض ايي هٌبطك  است. >F3ظيطا  ؛ضٍظاًِ است خعض ٍ هس
ًبچیع يب غفط است. زض  ضٍظاًِّبی ًینلفِهؤ ًَسبًبت
هرتلط  خعض ٍ هسای ثب ًبحیِاططاف ايي زٍ هٌطمِ، 
زض سبيط هٌبطك ذلیح  لطاض زاضز.) 1/5>F>3( ضٍظاًِ
بى ٍ زضيبی ػطة ، زضيبی ػوی ّطهعفبضس ٍ زض تٌگِ
زض ذلیح  ايي ًتیدِ ضٍظاًِ است.هرتلط ًین خعض ٍ هس
ٍ ّوکبضاى  suoPی ثب يبفتِ ی ّطهعفبضس ٍ تٌگِ
  ihalE ) سبظگبضی کبهل زاضز. ًتیدِ پژٍّص2102(
ذلیح فبضس ٍ لسوت  زض )4991( ifarhsA dna
. ثب ًتیدِ پژٍّص حبضط زض تَافك است تٌگِ ضطلي
ضٍظاًِ ضا زض ًین خعض ٍ هسًتیدِ هحبسجبت آًبى 
ثب تَخِ ثِ  .کٌسثیٌي هيلسوت غطثي تٌگِ پیص
 زض Fزست آهسُ ثطای فبکتَض ِ هطظی ثَزى همبزيط ث
ثِ  لبثل تَخیِ است. ، ايي اذتلاف ًتیدِايي لسوت
زض هَضز  Fزست آهسُ اظ فبکتَض ِ يیس ًتبيح ثهٌظَض تأ
ًَسبًبت هَضز هطبلؼِ،  یزض هٌطمِ خعض ٍ هسًَع 
هحبسجِ ضسُ تَسط هسل زض سِ ًمطِ  ،سطح آة
 8زض ضکل  ًوَزاضّبی هطثَ  ثِ آى ضسن گطزيس کِ
 یزض هدبٍضت ًمطِ اٍل ی. ًمطًِطبى زازُ ضسُ است
کِ ًوَزاض  ضٍظاًِ لطاض زاضز ّبیآهفیسضٍهیک هؤلفِ
. هطثَ  ثِ آى ثب ضًگ لطهع ًطبى زازُ ضسُ است
-هؤلفِ  آهفیسضٍهیک یزٍم زض هدبٍضت ًمطِ یًمطِ
. ًوَزاض زاضزغطثي ذلیح) لطاض ضٍظاًِ (ضوبلّبی ًین
 .هطثَ  ثِ ايي ًمطِ ثب ضًگ آثي ًطبى زازُ ضسُ است
اًتربة  ضٍزاضًٍس یسَم زض هدبٍضت زّبًِ یًمطِ
ٍ ًوَزاض آى ثب ضًگ سیبُ ًوبيص زازُ ضسُ  گطزيسُ
ثِ طَضی کِ زض ايي ضکل هطرع است  است.
ًوَزاضّبی لطهع، آثي ٍ سیبُ ضًگ (ثِ تطتیت هطثَ  
ضٍظاًِ، ًین خعض ٍ هس اٍل، زٍم ٍ سَم) یثِ ًمطِ
کِ ثب  زّسضٍظاًِ ضا ًطبى هيضٍظاًِ ٍ هرتلط ًین
 ) تَافك کبهل زاضز.7ّبی اًدبم ضسُ (ضکلثیٌيپیص
زض  یخعض ٍ هسی خطيبًبت ی ثیطیٌِاًساظُ 9زض ضکل 
هَضز هطبلؼِ  یسبظی زض هٌطمِزٍضُ يک سبلِ هسل
-ايي ثیطیٌِ است. لاظم ثِ شکط ًطبى زازُ ضسُ است
ّبی هرتلف ظهبى زض لسوتطَض ّنِ ّبی خطيبى ث
طَضی کِ زض ِ ث .سبظی ضخ ًسازُ استهسل یهٌطمِ
ی خعض ٍ هسايي ضکل هطرع است، ثیطیٌِ سطػت 
زض توبم  ّطهع تمطيجب  یزض ذلیح فبضس ٍ تٌگِ
کِ . حبل آىهتط ثط ثبًیِ است 0/2ّب ثیص اظ لسوت
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 یبيضز ٍ ىبوػ یبيضز ضزةطػ  بتسوػ تیوک ييا نک طت
 ظا1/0 .تسا ِیًبث طث طته ِگٌت ضزی  ٌِیطیث عهطّ
تػطس سه ٍ ضعخی  ظا صیث ِث كطبٌه ظا يذطث ضز1 
سیسض سّاَذ عیً ِیًبث طث طته ِدیتً بث ِدیتً ييا .
 صٍّژپPous ( ىاضبکوّ ٍ2012 لهبک كفاَت ضز )
.تسا 
ث حيبتً ِث ِخَت بث ِ ٍ صٍّژپ ييا ضز ُسهآ تسز
ُظاسًا يسضطثٌِهاز یی ِفلؤه یبّسه ٍ ضعخ ی
ِمطٌه ضز فلترهی ِگٌت ،سضبف حیلذی  ،عهطّ
ةطػ یبيضز ٍ ىبوػ یبيضزِفلؤه ٍز ،ی نیًًِاظٍضی 
M2  ٍS2 ِفلؤه ٍز ٍی ًِاظٍضی K1 ٍ O1  ىاٌَػ ِث
ِفلؤهیبّ  ضز .سًسض ِتذبٌض كطبٌه ييا لک ضز يلغا
عیً ِفلؤه ضبْچ ييا يیث M2  بجيطمت ِمطٌه لک ضزی 
لسه زَذ ِث ٌِهاز ظا اض نْس ييطتطیث یظبس
.تسا ُزاز ظبػتذا ِمطٌه لک ضزی  ِؼلبطه زضَه
ٌِهاز ييطتطیثی ِفلؤهنیً یبًِّاظٍض لبوض ضز يثطغ
ِگٌت ضز ٍ سضبف حیلذی يه ُسّبطه عهطّ بها زَض
ٌِیطیثی ٌِهازی ِفلؤهلبوض ضز ًِاظٍض یبّ يثطغ
 حیلذيه خض سضبف.سّز  حیلذ ضز ِفلؤه ضبْچ طّ
ث سضبف ِيه ىبسًَ ُزبتسيا جَه تضَغسٌٌک  ضز بها
صیپ جَه طياطض ةطػ یبيضز ٍ ىبوػ یبيضز اض ُسًٍض
.تضاز سٌّاَذ  عًَ ضبْچ سضبف حیلذ ضزسه ٍ ضعخ 
 ،ًِاظٍضنیًنیً طلتره ٍ ًِاظٍض طلتره ،ًِاظٍض ًِاظٍض
يه ُسّبطهِگٌت ضز بها زَضی وػ یبيضز ،عهطّ ٍ ىب
 ةطػ یبيضزسه ٍ ضعخ نیً طلترهزَث سّاَذ ًِاظٍض .
ىبيطخ تػطس ييطتطیثیبّ سه ٍ ضعخِگٌت ضز یی 
يه ُسّبطه عهطّزَض . ٍ ىبوػ یبيضز ضز ىبيطخ ييا
نک تیوّا ظا ةطػ یبيضز.تسا ضازضَذطث یطت ث ِ ضَط
 ِث يیطیپ تبؼلبطه لیوکت ضز صٍّژپ ييا ِغلاذ
 تیکطتلسه تبػلاطاُظاسًا تاسّبطه ٍ یظبس یطیگ
ِمطٌه ضزی سضبف حیلذ لهبض يؼیسٍ،  ىبوػ یبيضز
تسا ِتذازطپ ةطػ یبيضز ٍ  تؼسٍ طظً ظا ِکِمطٌه-
ی ث ٍ ِؼلبطه زضَه ِىزطث ضبک تطّ ظبف ٍ ٌِهاز 
ِفلؤهی سه ٍ ضعخضز ی لسهیظبسيٌيًَ صٍّژپ ،  ضز
صٍّژپ ىبیهيه ةَسحه ِتفطگ تضَغ یبّ.زَض 
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Abstract 
Tide is one of the most regular changes of seas and ocean levels which are offering particular 
importance due to the influence on the flow pattern in tidal zone. According to engineering 
needs and environmental protection issues in industrial-economic zone of Persian Gulf, Strait 
of Hormuz and Gulf of Oman, knowing tidal characteristics of this region is very important. 
Therefore FVCOM (a three-dimensional ocean model) was used in barotropic mode to 
stimulate the tidal amplitude in a wide region comprising Persian Gulf, Strait of Hormuz, 
Gulf of Oman and Arabian Sea. Finite volume method is applied in this model to discretize 
the hydrodynamic equations on triangular mesh. Uniform computational mesh is used with a 
resolution of 5 km in the model and one minute bathymetry data has been interpolated on this 
mesh. The constant values of eight diurnal and semidiurnal tidal components are prescribed 
along the open ocean boundary. After applying harmonic analysis on the model outputs in 
desired stations, the achieved amplitude of this analysis compared with results which are 
obtained from the analysis on the available measurement data in these stations to validate the 
model results. According to the measurement data and model results in these stations, 
meanwhile identifying the four main tidal components, the amplitude pattern of these 
components was determined in the whole domain. Also, by using amplitude of main 
components and estimating of F factor, the type of tide was predicted in the study area. 
According to the results obtained in this research, four types of diurnal, semidiurnal, mixed 
diurnal and mixed semidiurnal tides are seen in the Persian Gulf. In other areas, the tide will 
be mixed semidiurnal. Moreover, studying the maximum amounts of tidal velocity in the 
study area shows that the amount of this velocity in the Gulf of Oman and Arabian Sea is less 
than 0.1 m/s. 
 
Keywords: Tidal components amplitude, FVCOM model, Persian Gulf, Gulf of Oman, Arabian Sea 
 
 
Figure1. Bathymetry and domain of study area. Points 1 to 11 indicate the location of measurement 
stations. 
Figure2. A part of mesh which is used in the model 
Figure3. Iso-amplitude map in cm for tidal component M2 
Figure4. Iso-amplitude map in cm for tidal component S2 
Figure5. Iso-amplitude map in cm for tidal component K1 
Figure6. Iso-amplitude map in cm for tidal component O1 
Figure7. Map of Form Factor over study area 
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Figure 8. Time fluctuations of the free surface for three points of the Persian Gulf. First point is 
located near the diurnal amphidromic point (red), second point is located near the semi-diurnal 
amphidromic point (blue) and third point lies near the mouth of Arvand Rud (black). 
Figure 9. Maximum velocity of tidal current in the study area 
Table1: Comparison of modeled (M) and observed (O) values of amplitudes (cm) for four semi-
diurnal components 
Table2: Comparison of modeled (M) and observed (O) values of amplitudes (cm) for four diurnal 
components 
Table 3: Amphidromic Points Location of four principal tidal components 
 
 
